
Mod. O.E.- 1*4-7 



Ministero cCeCk Jlttivitd (^rodhmive 

mirezipne getwrals per (o SviCuppo ^oduttivo e Ca C(mpMUvitd 

<)fficio Itaimnd mreve^ 

k§2 , 




Aufentic9zi'one di copia di documenti relativi alia domanda dl brevetto per: 
0; BO 2003 A 000199 



Invenzione In^strial€ 



Sf dichiara che I'unita copia e conforme ai documenti o/lginaii 
deposHati con la domanda di brevetto sopraspecrficata, i cui dafi 
n'suifanoda/i'adciuso processovefttatedi deposit^. 




PRIORITY 
DOCUMENT 

• SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Roma 




ILFUNZIONARIO 
.Giampietro Carlottg 





FER50044 



MODULO A 



t) Denomlnaziafla FERRARI S.P.A. ^ v *^ 




ResWeroa IMODENA 
2) Osnominaziona L 
Re3!denza L 



J ISQ 



J cwflce i I I » . 5 8 5. 6.0.3.6^1 
! 



B. RAPIWESEIfTAilTEDH.RICHIEDEIITEPRESSOL'UJAII. 

cognorae e nome 

IMANCONI Stefanoe altri 



denomlnazkjneaftjdkxflappartenenza ISturiin Jorta 



1 coto I- t •» i t » ■ t 1 1 , > , i i , I 

-J codfiscsle i ' ' ' 1 ■ I 1 I I I I { I ! » { 



Wa iVfOtti 



CDOWCIUOELETTIVOdos&iatario L 

vlaL 



n. iQ»OiOi9l cfita ITORINO 



J cap |1»0|'1t2|1| (prov) 



J n. I I t ' I M L 



J 



dasse proposta (sez/cl/sd) 



J cap I I ' M J (prov) LlJ 



ANTICJPATAACCESSIBIUTAALPUBBUCO] siU noXJ 

^ '""ml?^??^" coBnomencme 
1) tBALDET Ffapr?!^ 



SEISTANZA:DATA Uj/LU/LU WPROTOCOLLO Lu 
cognomenome 



I 1 I 



2) 



F. PRiomrA 

nazkind o oi^ganizzazlone 
1) I 



J4)L 



tipodiprior/td 



nuimra di domanda data dl deposto 



2) 



J L 



J L 
J L 



G. CENTOO AfilUTATO Dl RACCOI.TA COLTURE Dl IIICROBQANISiri, denominariow L 

H. ANNOTAaONI^ECIAU 



sm 

/i i ' M U 
J LU/LU/Uj^lJ U 



SCtOGUUENTORISERVE 
Data frPlrrtocoflo 

UJ LU UJ 

LlJ LU UJ K . . ... I 



J 




Doc.1) Lll ^ „.p,g..^ Ha3sumocandlsegnopri„clpafe.dascra^ 

DoaZ) UJ L®v] tLtwi/^ ««gno{obwrgatcriofiedtatomd8a<^one,1esampjar^_ 

fattere d'Incarieo, procura o riferimento procura saneralo 

deslgnazione InventMB — — — „«-«^«.,«.___ 



Doc. 4) LU PrbI 

OOCS) U [ RBI 

Ooc.6) Li riSl 
Ooc.7) .U 



(tocumenu dl priority con Mudana in flails 
autorizzBdone o atto dl cesskMie 



nomlnativo conpleCo del richledents 
8) attfistati dl versamento, totaJa piir W <^^QCentonQvantuno/80 



COHTINUASIMO IHiOl 



DELPREffillTHATOSIItlCHMCOPUAinEfmCASCM fS,i j 



^SClOGUMENTORiSEIiVE 
, . .Data N*nttioeo<to 

LU/UJ/Li l/ i ; . . I . , t 



/ 



i\ I i \ I t * \ 



-L.L 



UJ/LjJ/L j }/i 1 I , . . I i 
confrQnta8ln8oJapriora& 



UJ/LU/LU/L 



J 



otbUgatoito 




CAMERA Dl COMMERCIO INC. ART. AGR, Dl BOLOGNA 
VERBAUDIDEPOSITO NU4CRO0I00IMKDA l BO2Q03A U Q U 1 9 3" 

L'anno I duemilatre 



ff (0 rf(*fBdentB (Q a^ralmlfc^ (0 ha llianno) present 
I. ANNOTAZiONl VARIE DEU'UFFICiO ROQAMTE 



Jngtomo iQUattro 



-J R^A 



J ocxSoe I3t7> 




^corredatedln. fogHagglunflviperte 



J.ddmesadl laPnie 



cofice&3lofid del brevetto soprarfportato. 



L'ttFFlMLEROQANTE 



FER50044 



RIASSUNTO INVENZIONE CON DISEGNO PBIUCIPA-J-A^ 

NUWEROOOMANDA I 6Q2QQ3A 0 0 u 



PROSPE7TO A 



NUMEROBREVEno l_ 

A. RICHIEOEIITE(i) 

Denominazione j FERRARI S.P.A. 



REG. A 



OATADIDEPOSfTO \Qs^ f]Qi4} f \2Q£j3i 
OATADI RILASCK) LU / LiJ/ I i i . I 



ResWenza f MODENA 

0. TITOLO 



L 



Class© pnn3osta<set/cjyscl0 I i ■ ■ I 
L.RIASSUKTO 



{^ppc/Bottogmppo} I i i l ;l 



.1 I 1 



bloccaggio del dif f erenzlfle iaHi^i: ^ 30^1x1' as) V:^"?^*^""'" 



n z 

=s < 





FER50044 

BO2003A 0 0 0 1 9 9 



DESCRIZIONE 
del brevetto per invenzione industriale 
di FERRARI S.P.A. , 
di nazionalita italiana, 
con sede a 41100 MODENA 
VIA EMILIA EST, 1163 

Inventore: BALDET Franck 0 ^ APR. 2003 

*** **** *** 

La presente invenzione ^ relativa ad un autoveicolo 
a trazione posteriore prowisto di dif ferenziale 
autobloccante . 

Attualmente, gli autoveicoli sport ivi ad alte 
prestazioni per utilizzo stradale presentano 
generalmente la trazione posteriore e sono prowisti. di 
un differenziale autobloccante per cercare di aumentare 
la coppia motrice trasmessa dalle ruote posteriori alia 
superficie stradale. 

Tuttavia, diverse prove sperimentali hanno 
evidenziato che i dif f erenziali autobloccanti 
attualmente in coinmercio non riescono sempre a 
massimizzare la coppia motrice trasmessa dalle ruote 
posteriori alia superficie stradale. Inoltre, la 
presenza del differenziale autobloccante rende pid 
difficoltosa e meno sicura la guida dell ' autoveicolo, in 
quanto se una ruota posteriore perde temporaneamente 
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aderenza, il dif ferenziale autobloccante trasferisce 
quasi istantaneamente una certa quantity di coppia 
motrice all'altra ruota posteriore con il rischio di 
innescare una scodata del veicolo, la quale scodata deve 
essere ef f icacemente e prontamente contrastata dal 
pilota agendo sui. comandi dell ' autoveicolo per evitare 
di mandare 1 ' autoveicolo stesso in testa-coda. 
^ Scopo della presente invenzione § di realizzare. un 

autoveicolo a trazione posteriore prowisto di 
dif ferenziale autobloccante, il quale sia di facile ed 
economica attuazione e sia, nel contempo, esente dagli ^ 
inconvenienti sopra descritti . g § 

In accordo con la presente invenzione, viene 52 I 
realizzato un autoveicolo a trazione posteriore o| 
prowisto di dif ferenziale autobloccante secondo quanto ^" 
stabilito dalla rivendicazione 1. 
I La presente invenzione verr^ ora descritta con 

riferimento ai disegni annessi, che ne illustrano un 
esempio di attuazione non limitative, in cui : 

• la figura 1 illustra una. vista schematica ed in 
pianta di un autoveicolo a trazione posteriore 
realizzato in accordo con la presente 
invenzione; 

• la figura 2 illustra lo schema di funzionamento 

^ differenziale autobloccante 
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dell ' autoveicolo della figura 1; . 

• la figura 3 illustra uno schema di controllo 
implementato da una centralina dell' autoveicolo 
della figura 1; e ■ 

• la figura 4 illustra _wa ulteriore schema di 
controllo implementato da una centralina 
dell ' autoveicolo della figura 1 

Nella figura 1, S indicate con il numero 1 un 
autoveicolo prowisto di due ruote 2 anteriori e di due 
ruote 3 posteriori motrici e comprendente un motore 4 a 
combust ione interna anteriore, il quale produce una 
coppia Tm motrice che viene trasmessa alle ruote 3 
posteriori motrici mediante una linea 5 di trasmissione. 
La linea 5 di trasmissione comprende una frizione 6, la 
quale S alloggiata in una campana solidale al motore 4 
ed g atta a collegare I'albero motore del motore 4 ad un 
albero 7 di trasmissione terminante in un cambio 8 
meccanico disposto al retrotreno; in cascata al cantbio 8 
^ collegato un dif f erenziale 9 autobloccante, dal quale 
partono una coppia di semiassi lo, ciascuno dei quali g 
solidale ad una rispettiva ruota 3 posteriore motrice. 

All 'interne dell ' abitacolo ii dell ' autoveicolo 1 S 
presente un volante 12, il quale d atto ad imprimere un 
angolo Dvol di sterzatura alle ruote 2 anteriori, un 
pedale 13 del freno, il quale ^ atto a comandare un 



impianto frenante per generare una coppia di frenatura 
sulle ruote 2 e 3, ed un pedale 14 dell 'accelerat ore, il 
quale e atto a regolare la coppia Tm motrice generata 
dal motors 4 . 

L'autoveicolo 1 comprende una. centralina 15 di 
controllo collegata ad una serie di sensori 16, i quali 
sono distribuiti all'intemo dell' autoveicolo i e sono 
atti a rilevare in tempo reale rispettivi parametri 
dell 'autoveicolo 1, quali, ad esempio la velocita V di 
avanzamento dell ' autoveicolo i, I'angolo Dvol di 
sterzatura dell 'autoveicolo 1, la velocity Psip di 
imbardata dell ' autoveicolo i, 1 ' accelerazione Ay 
laterals. dell' autoveicolo i, 1 ' accelerazione Ax 
longitudinals dell ' autoveicolo l, la velocity WrearL, 
WrearR di rotazione di ciascuna ruota 3 posteriore 
motrice, la posi.zione Pace del pedale 14 
dell'acceleratore, la posizione Pbra del pedale 13 del 
freno, e la coppia Tm motrice generata dal motore 4. 
Risulta chiaro che la centralina 15 di controllo pud 
essere composta da piu unita di elaborazione f isicamente 
separate e tra loro collegate, ad esempio, da un BUS 
dati; inoltre, per rilevare uno o piii parametri 
dell 'autoveicolo 1 invece di un sensore 16 fisico pud 
essere utilizzato un algoritmo stimatore implementato 
dalla centralina 15 di controllo. 



Secondo quanto illustrate nella figura 2, il 
differenziale 9 autobloccante comprende un corpo 17 
scatolato, xma coppia 18 conica, la ^ale g alloggiata 
all'intemo del corpo 17 scatolato e trasmette la coppia 
Tm motrice alle due ruote 3 posteriori motrici mediante 
i rispettivi seiniassi lo, ed un dispositive 19 di 
bloccaggio atto a bloccare parzialmente un semiasse 10 
p rispetto al corpo 17 scatolato. In particolare, il 

dispositive 19 di bloccaggio comprende una frizione 20, 
la quale d prowista di una camera 21 di spinta riempita 
con olio 22 in pressione e di un numero di dischi 23 
solidali ad uno dei seraiassi lO; quando la camera 21 di 
spinta viene riempita con olio 22 in pressione, viene 
generata una spinta assiale sui dischi 23 avente una 
intensity sostanzialmente proporzionale alia pressione P 
dell'olio 22 all'intemo della camera 21 di spinta. 
I Al dispositive 19 di bloccaggio del differenziale 9 

d accoppiato un dispositive 24 di regolazione, il quale 
^ atto a variare la percentuale %L di bloccaggio del 
differenziale 9 tra zero ed un valere massimo (ad 
esempie 50%) variande la pressione P dell 'olio 22 
all'intemo della camera 21 di spinta; in use, la 
centralina 15 di centrdllo comanda il dispositive 24 di 
regolazione per variare la percentuale %l di bloccaggio 
del differenziale 9 in funzione dei parametri dinamici 
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dell ' autoveicolo i . 

II dispositive 24 di regolazione comprende un 
serbatoio 25 di olio 22 a pressione atmosferica, dal 
quale parte un condotto 26 prowisto di una pompa 27 e 
di una valvola di non ritomo 28 per alimentare 
dell ' olio 22 in pressione ad un accximulatore 29 
idraulico; mediante un condotto 3 0 1 ' accumulatore 29 
p idraulico comunica con un ingresso di una elettrovalvola 

31 proper zionale, dalla quale partono un condotto 32 

sfociante nella camera 21 di spinta ed ion condotto 33 g g 

<c § 

sfociate nel serbatoio 25. In uso, 1 ' elettrovalvola 31 g ^ =: 

CO 2 

in grado di mantenere la camera 21 di spinta isolata dai g | 
serbatoio 25 per mantenere costante la pressione P Mj 
dell 'olio 22 nella camera 21 di spinta, S in grado di 
collegare la camera 21 di spinta con il serbatoio 25 per 
ridurre la pressione P dell 'olio 22 nella camera 21 di 
I spinta, ed d atta a collegare la camera 21 di spinta con 

1' accumulatore 29 idraulico per aumentare la pressione P 
dell 'olio 22 nella camera 21 di spinta. 

L' elettrovalvola 31 viene pilotata da un 
alimentatore 34, il quale d controllato dalla centralina 
15 di controllo ed e atto ad applicare una tensione 
variabile ai capi di una bobina 35 di coraando 
dell 'elettrovalvola 31 per fare circolare una corrente 1 
elettrica at traverse la bobina 35 di comando stessa. Per 



- 7 - 



permettere la corretta attuazione dell' elettrovalvola 
31, il dispositivo 24 di regolazione comprende xin 
sensore 36 atto a rilevare il valore della pressione P 
dell'olio 22 all' interne della camera 21 di spinta, ed 
un sensore 37 atto a rilevare il valore della corrente I 
circolante attraverso la bobina 35 di comando 
dell ' elettrovalvola 3 1 . 

In uso, la centralina 15 di controllo comanda il 
dispositivo 24 di regolazione pilotando 1 ' aliment a tore 
34 per variare secondo le modaliti. sopra descritte la 
pressione P dell'olio 22 all'intemo della camera 21 di 
spinta, quindi variare la forza assiale esercitata sui 
dischi 23 della frizione 20 e variare di conseguenza la 
percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 9. 
Secondo quanto illustrate nella figura 3, all'intemo 
della centralina 15 di controllo viene stabilito secondo 
modalita che verranno descritte in seguito il valore 
desiderate della percentuale %Lrif di bloccaggio del 
dif ferenziale 9, il quale valore viene tradotto in un 
equivalente valore Prif desiderate della pressione P 
dell'olio 22 all'intemo della camera 21 di spinta; tale 
valore Prif desiderate viene confrentate con il valore P 
effettivo misurate dal sensore 36 per generare un errore 
Ep di pressione, dal quale viene ricavato un valore Irif 
desiderate della corrente I circolante attraverso la 
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bobina 35 mediahte un regolatore PID 38. II valore Irif 

desiderate viene confrontato con il valore i effettivo 

misurato dal sensore 3 7 per generare un errore Ei di 

corrente, il quale viene utilizzato da un regolatore PID 

39 per pilotare 1 ' aliment at ore 34. In altre parole, la 

centralina 15 di controllo controlla il valore della 

pressione P dell 'olio 22 all ' interno della camera 21 di 

spinta mediante un primo anello di controllo, il quale 

utilizza come variabile di retroazione il valore della 

pressione P dell 'olio 22 all 'interno della camera 21 di 

spinta, ed un secondo anello di controllo, il quale g 

interno al primo anello di controllo ed utilizza come 

variabile di retroazione il valore della corrente I 

circolante attraverso la bobina 35 dell ' elettrovalvola 
31. 

Secondo una forma di attuazione alternativa, sono 
previsti due sensori 16 di coppia, ciascuno dei quali S 
collegato alia centralina 15 di controllo, g accoppiato 
ad un rispettivo semiasse 10, ed e atto a rilevare in 
tempo reale il valore della coppia trasmessa dal 
differenziale 9 autobloccante alia rispettiva ruota 3 
posteriore attraverso il relativo semiasse 10. 
Preferibilmente, ciascun sensore 16 di coppia g di tipo 
elettromagnetico ed S atto a misurare 

elettromagneticamente la deformazione torsionale del 



rispettivo semiasse. lo per stimare il valore della 
coppia trasmessa dal semiasse 10 stesso alia' relativa 
ruota 3 posteriore. 

La centralina 15 di controllo e atta a comandare il 
dispositivo 24 di regolazione per variare la percentuale 
%L di bloccaggio del dif f erenziale 9 in funzione del 
valore della coppia trasmessa dal dif f erenziale 9 
autobloccante a ciascuna ruota 3 posteriore; in 
particolare, la centralina 15 di controllo e atta a 
prevedere la futura evoluzione temporale della velocity 
angolare di rotazione di ciascuna ruota 3 posteriore 
utilizzando il valore della coppia trasmessa dal 
rispettivo semiasse 10, e di comandare il dispositivo 24 
di regolazione per variare la percentuale %L di 
bloccaggio del dif ferenziale 9 in funzione della futura 
evoluzione temporale della velocity angolare di 
rotazione di ciascxina ruota 3 posteriore . 

Risulta vantaggioso il fatto che la centralina 15 
di controllo stima un valore desiderate della 
percentuale %l di bloccaggio del dif ferenziale 9 in 
funzione dei parametri dinamici dell ' autoveicolo 1, 
stima un valore desiderate della coppia trasmessa da 
ciascun semiasse 10 in funzione del valore desiderate 
della percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 9, 
e controlla il dispositivo 24 di regolazione mediante un 
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anello di controllo in retroazione, il quale utilizza 
come variabile di retroazione il valore della coppia 
trasmessa a ciascuna ruota 3 posteriors. Owiamente, 
internamente all 'anello di controllo sul valore della 
coppia possono essere presenti un anello di controllo 
sul valore della pressione P dell 'olio 22 all 'interne 
della camera 21 di spinta e/o un anello di controllo sul 
valore della corrente I circolante attraverso la bobina 



35 



In particolare, secondo quanto illustrate nella 
figura 4, all'interno della centralina 15 di controllo 
viene stabilito secondo modality che verranno descritte 
in seguito il valore desiderate della percentuale %Lrif 
di bloccaggio del differenziale 9, il quale valore viene 
confrontato con il valore effettivo della percentuale %L 
di bloccaggio del differenziale 9 misurato mediante i 
sensori 16 di coppia accoppiati ai semiassi 10 per 
generare un errore E.^ di percentuale %Lrif di 
bloccaggio. Mediante un regolatore 40 PID, da tale 
errore E»i. di percentuale di bloccaggio viene ricavato 
un segnale S di comando, il quale viene fornito ad un 
blocco 41 di controllo per determinare un corrispondente 
valore irif desiderate della corrente i circolante 
attraverso la bobina 35 mediante. ii valore Irif 
desiderate viene confrontato con il valore I effettivo 
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misurato dal sensor e 37 per generare xin error e Ei di 
corrente, il quale viene utilizzato dal regolatore PID 
39 per pilot are" I'alimentatore 34. Secondo una preferita 
forma di attuazione, al segnale; S di comando fornito dal 
regolatore 40 PID viene sommato un ulteriore contributo, 
il quale dipende direttamente dal valore desiderato 
della percentuale %Lrif di bloccaggio del dif f erenziale 
9 ed S fornito da un blocco 42 di calcolo implementate 
un modello inverso. In altre parole, il segnale fornito 
al blocco 41 di controllo dipende sia dall'errore sul 
valore della percentuale %Lrif di bloccaggio del 
dif f erenziale 9 (controllo in retroazione a catena 
chiusa) , sia dal valore desiderato della percentuale 
%Lrif di bloccaggio del dif f erenziale 9 (controllo 
diretto a catena aperta) ; tale soluzione viene 
implementata per aumentare la velocita di risposta 
complessiva del controllo. 

In altre parole, la centralina 15 di controllo 
controlla la percentuale %Lrif di bloccaggio del 
dif f erenziale 9 mediante un primo anello di controllo, . 
il quale utilizza come variabile di retroazione il 
valore della percentuale %Lrif di bloccaggio del 
dif f erenziale 9, ed un secondo anello di controllo, il 
quale % intemo al primo anello di controllo ed utilizza 
come variabile di retroazione il valore della corrente I 
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circolante attraverso la bobina 35 dell' elettrovalvola 



31, 
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Durante la marcia dell ' autoveicolo l, la centralina 
15 di controllo determina il valore desiderate della 
percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 9 in 
funzione dei parametri dinamici dell ' autoveicolo 1, in 
funzione della posizione Pace del pedale 14 
I dell'acceleratore, della posizione Pbra del pedale 13 

del freno, della coppia Tm motrice, ed in funzione della 
marcia inserita e dell ' eventuale intervento di altri g| 
dispositivo elettronici presenti nell ' autoveicolo 1 (ad |i 
esempio ABS, ASR ed ESP). A titolo di esempio i if 
parametri dinamici dell ' autoveicolo i utilizzati dalla ^ " 
centralina 15 di controllo per determinare il valore 
desiderate della percentuale %L di bloccaggio del 
dif ferenziale 9 possono essere: la velocita V di 
I avanzamento dell 'autoveicolo 1, I'angolo Dvol di 

sterzatura dell ' autoveicolo 1, la velocity Psip di 
imbardata dell ' autoveicolo i, 1 ' accelerazione Ay 
laterals dell ' autoveicolo i, 1 ' accelerazione Ax 
longitudinale dell ' autoveicolo 1 e la velocity WrearL, 
WrearR di rotazione di ciascuna ruota 3 posterior© 
motrice. Inoltre, per determinare il valore desiderate 
della percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 9 
la centralina 15 di controllo pud tenere con-tor^ tipo 



di guida (normale, sport, bassa aderenza...) selezionato 
dal pilota dell 'autoveicolo 1. 

Durante la percorrenza di una traiettoria 
sostanzialmente rettilinea, la centralina 15 di 
controllo annulla la percentuale %L di bloccaggio del 
differenziale 9 in caso di guida normale, ed aumenta 
progressivamente la percentuale %L di bloccaggio del 
differenziale 9 in caso di guida sportiva; il 
discriminante tra guida normale e guida sportiva, oltre 
Che alle impostazioni dello stile di guida effettuate 
dal pilota, pu6 essere fomito dalla posizione Pace del 
pedale 14 • dell 'acceleratore, dal valore 

dell'accelerazione Ax longitudinale dell' autoveicolo 1 
e/o dal valore della velocity V dell ' autoveicolo 1. 

Durante la percorrenza di una curva la centralina 
15 di controllo aumenta progressivamente la percentuale 
%L di bloccaggio del differenziale 9 in caso di rilascio 
del pedale 14 dell ' acceleratore per stabilizzare 
1' autoveicolo 1. 

Durante la percorrenza di una curva la centralina 
15 di controllo riduce progressivamente la percentuale 
%L di bloccaggio del differenziale 9 in caso di 
pressione (affondata) del pedale 14 dell ' acceleratore 
per massimizzare sia la stability dell ' autoveicolo 1, 
sia le prestazioni di accelerazione in curva; in 
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particolare, la riduzione della percentuale %L di 
bloccaggio del dif ferenziale 9 S proporzionale 
all ' accelerazione Ay laterale dell ' autoveicolo 1, alia 
velocita V dell' autoveicolo 1, alia coppia Tm motrice 
erogata dal motore 4, e/o alia marcia inserita. in tale 
condizione, la centralina 15 di controllo potrebbe anche 
ridurre la coppia Tm motrice erogata dal motore 4 per 
limitare I'effetto di sovrasterzo di potenza. 

Durante la percorrenza a velocita sostanzialmente 
costante di una curva la centralina 15 di controllo 
stima lo stato di aderenza delle ruote 2, 3 al fondo 
stradale, e di conseguenza annulla la percentuale %L di 
bloccaggio del dif ferenziale 9 quando lo stato di 
aderenza delle ruote 2, 3 al fondo stradale d prossimo 
lontano dal limite di aderenza, aumenta progressivamente 
la percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 9 
quando lo stato di aderenza delle ruote 2, 3 al fondo 
stradale si awicina al limite di aderenza ed infine 
riduce la percentuale %L di bloccaggio del dif ferenziale 
9 fino al valore nullo quando lo stato di aderenza delle 
ruote 2, 3 al fondo stradale d molto prossimo al limite 
di aderenza. Pref eribilmente, la ceiitralina 15 di 
controllo aumenta progressivamente la percentuale %li di 
bloccaggio del dif ferenziale 9 quando lo stato di 
aderenza delle ruote 2, 3 al fondo stradale si awicina 
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al limite di aderenza in modo proporzionale al valore 
dell'accelerazione Ay laterale dell ' autovei col o l ed al 
valore della velocity V dell' autoveicolo l. 

Lo state di aderenza delle ruote 2, 3 al fondo 
stradale viene stimato in funzione del valore 
dell'angolo Dvol di sterzo dell ' autoveicolo 1 e del 
valore dell'accelerazione Ay laterale dell ' autoveicolo 
1; in particolare, la centralina 15 di controllo annulla 
la percentuale %L di bloccaggio del dif f erenziale 9 
quando vi g una relazione di sostanziale proper zionalita 
diretta tra il valore dell'angolo Dvol di sterzo 
dell 'autoveicolo 1 ed il valore dell'accelerazione Ay H 
laterale dell ' autoveicolo 1 ed aumenta progressivamente Ij 
la percentuale %L di bloccaggio del dif f erenziale 9 
quando non vi g una relazione di sostanziale 
proporzionalita diretta tra il valore dell'angolo Dvol 
di sterzo dell' autoveicolo i ed il valore 
dell ' accelerazione Ay laterale dell ' autoveicolo 1 . 

Operando come sopra dettagliato durante la 
percorrenza a velocity sostanzialmente costante di una 
curva, viene eliminate il cemportamento . sottosterzante 
dell 'autoveicolo 1 quando lo state di aderenza delle 
ruote 2, 3 al fondo stradale g lontane dal limite di 
aderenza (relazione lineare tra angolo Dvol di sterzo ed 
accelerazione Ay laterale), 1' autoveicolo 1 risulta 
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leggermente sovrasterzante quando lo stato di aderenza 
delle ruote 2, 3 al fondo stradale si awicina al limite 
di aderenza, e 1 ' autoveicolo 1 risulta sottosterzante 
(quindi con un comportamento pxH sicuro e prevedibile) 
quando lo stato di aderenza delle ruote 2, 3 al fondo 
stradale 6 molto prossimo al limite di aderenza. 

Prove sperimentali hanno evidenziato che I'utilizzo 
del sopra descritto dispositivo 24 di regolazione della 
percentuale %L di bloccaggio del dif f erenziale 9 
permette di ottenere un incremento delle prestazioni, 
della stability direzionale, della sicurezza attiva 
anche al limite di aderenza e del piacere di guida. 



RIVENDICAZIONI 
1) Autoveicolo (1) a trazione poster lore 
comprendente un dif f erenziale (9) autobloccante ed \in 
niimero di sensori (16) atti a rilevare in teii^po reale 
rispettivi parametri dinamici dell ' autoveicolo ( 1) ; 
1 ' autoveicolo (1) essendo caratterizzato dal fatto di 
comprendere un dispositive (24) di regolazione, il quale 
d atto a variare la percentuale (%L) di bloccaggio del 
dif ferenziale (9) , ed una centralina (15) di controllo, 
la quale e atta a comandare il dispositive (24) di 
regolazione per variare la percentuale (%lj) di ^ ^ 
bloccaggio del dif ferenziale (9) in funzione dei 
parametri dinamici dell ' autoveicolo (1) • 

2) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 1, in 
cui il dif ferenziale (9)- autobloccante comprende un 
corpo (17) scatolato, una coppia (18) conica, la quale d 
alloggiata all'interno del corpo (17) scatolato e 
trasmette la coppia (Tm) motrice alle due ruote (3) 
posteriori motrici mediante rispettivi semiassi (10) , ed 
un dispositive (19) di bloccaggio atto a bloccare 
parzialmente un semiasse (10) rispetto al corpo (17) 
scatolato; il dispositive (19) di bloccaggio 
comprendendo una frizione (20) , la quale 3 prowista di 
un numero di dischi (23) solidali ad iino dei semiassi 
(10) e di una camera (21) di spinta riempita con un 
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fluido (22) in pressione (P) per esercitare una spinta 
assiale variabile sui dischi (23) . 

3) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 2, in 
cui il dispositive (24) di regolazione e atto a variare 
la pressione (P) del fluido (22) all'intemo della 
camera (21) di spinta. 

4) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 3, in 
cui il dispositive (24) di regolazione comprende una 
elettrovalvola (31) , la quale g atta a collegare 
selettivamente la camera (21) di spinta con un. serbatoio 
(25) di scarico del fluido (22) o con un serbatoio (29) 
di carico del fluido (22) in pressione (P) . 2 ^ 

5) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 4. in f2 i 

O 1 

cui la centralina (15) di controllo stima un valore ^ | 
desiderate della percentuale (%L) di bloccaggio del 
differenziale (9) in funzione dei parametri dinamici 
dell ' autoveicolo (1), stima un valore (Prif) desiderate 
della pressione (P) del fluido (22) all'intemo della 
camera (21) di spinta in fvmzione del valore desiderate 
della percentuale (%L) di bloccaggio del differenziale 
(9), e comanda 1 ' elettrovalvola (31) per applicare 
all'intemo della camera (21) di spinta il valore (Prif) 
desiderate della pressione (P) del fluido (22) . 

6) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 5, in 
cui il dispositive (24) di regolazione comprende un 
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primo sensore (36) at to a rilevare il valore della 
pressione (P) del fluido (22) all'interno della camera 
(21) di spinta, ed un secondo sensore (37) at to a 
rilevare il valore della corrente (I) circolante. 
attraverso 1' elettrovalvola (31); la centralina (15) di 
controllo controllando il valore della pressione (P) del 
fluido (22) all'interno della camera (21) di spinta 
mediante un primo anello di controllo, il quale utilizza 
come variabile di retroazione il valore della pressione 
(P) del fluido (22) all'interno della camera (21) di 
spinta, ed un secondo anello di controllo, il quale e 
interne al primo anello di controllo ed utilizza come 
variabile di retroazione il valore della corrente (I) 
circolante attraverso 1 ' elettrovalvola (31) , 

7) Autoveicolo (1) secondo una delle rivendicazioni 
da 1 a 6, e comprendente un motore (4) atto a produrre 
una coppia (Tm) motrice che viene trasmessa alle ruote 
(3) posteriori motrici attraverso il dif f erenziale (9) 
autobloccante, un pedale (14) dell' acceleratore 
attraverso il quale viene modulata la coppia (Tm) 
motrice generata dal motore (4) ed iin pedale (13) del 
freno attraverso il quale viene modulata una coppia 
frenante agente sull ' autoveicolo (1) . 

8) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 7, in 
cui la centralina (15) di controllo e atta a comandare 
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il dispositive (24) di regolazione per variare la 
percentuale (%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) in 
funzione della velocity (V) di avanzamento 
dell ' autoveicolo (1), dell'angolo (Dvol) di sterzatura 
dell ' autoveicolo (1), della velocita (Psip) di imbardata 
dell ' autoveicolo (l) , dell ' accelerazione (Ay) laterale 
dell ' autoveicolo ( l) , dell ' accelerazione (Ax) 

longitudinale dell' autoveicolo (l) , della velocity 
(WrearL, WrearR) di rotazione di ciascuna ruota (3) 
posteriore motrice, della posizione (Pace) del pedale 

O o 

(14) dell'acceleratore, della posizione (Pbra) del 2^ 
pedale (13) del freno, e della coppia (Tm) motrice. 

= <^ 

^ CD 

9) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 7 o 8, 

in cui durante la percorrenza di una curva la centralina ^ ^ 

(15) di controllo d atta ad aiimentare la percentuale 
(%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) in caso di 
rilascio del pedale (14) dell'acceleratore. 

10) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 7, 8 
o 9, in cui durante la percorrenza di una curva la 
centralina (15) di controllo d atta ad ridurre la 
percentuale (%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) in 
caso di pressione del pedale (14) dell'acceleratore. 

11) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 10, 
in cui la riduzione della percentuale (%L) di bloccaggio 
del dif ferenziale (9) e proporzionale all ' accel^^^J^pe 
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(Ay) laterale dell ' autoveicolo (1), alia velocity (V) 
dell'autoveicolo (1) ed alia coppia (Tm) motrice erogata 
dal motore (4) • 

12) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 10 o 
11, in cui la centralina (15) di controllo g atta a 
ridurre la coppia (Tm) motrice erogata dal motore (4) 
per limitare I'effetto di sovrasterzo di potenza. 

13) Autoveicolo (1) secondo una delle 
rivendicazioni da 7 a 12, in cui durante la percorrenza 
a velocita sostanzialmente costante di una curva la 
centralina (15) di controllo e atta a stimare lo stato 
di aderenza delle ruote {2, 3) al fondo stradale, e atta 
ad annullare la . percentuale (%L) di bloccaggio del 
differenziale (9) quando lo stato di aderenza delle 
ruote {2, 3) al fondo stradaie d lontano dal limite di 
aderenza, ed e atta ad aumentare progress ivamente la 
percentuale {%L) di bloccaggio del differenziale (9) 
quando lo stato di aderenza delle ruote (2, 3) al fondo 
stradaie si awicina al limite di aderenza. 

14) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 13, 
in cui la centralina (15) di controllo S atta a ridurre 
la percentuale (%L) di bloccaggio del differenziale (9) 
fino al valore nullo quando lo stato di aderenza delle 
ruote (2, 3) al fondo stradaie S molto prossimo al 
limite di aderenza. 
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15) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 13 o 
14, in cui la centralina (15) di controllo S atta ad 
aiamentare progressivamente la percentuale (%L) di 
bloccaggio del dif f erenziale (9) quando lo stato di 
aderenza delle ruote (2, 3) al fondo stradale si 
awicina al limite di aderenza in modo proporzionale al 
valore dell' accelerazione (Ay) laterale dell ' autoveicolo 
(1) ed al valore della velocity (V) dell 'autoveicolo 
(1) . 

16) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 13/ 
14 o 15, in cui la centralina (15) di controllo e atta 
ad annullare la percentuale (%L) di bloccaggio del 
dif f erenziale (9) quando vi § una relazione di 
sostanziale proporzionalita diretta tra il valore 
dell'angolo (Dvol) di sterzo dell' autoveicolo (1) ed il 
valore dell' accelerazione (Ay) laterale dell ' autoveicolo 
(1) ed ^ atta ad aumentare progressivamente la 
percentuale (%L) di bloccaggio del dif f erenziale (9) 
quando non vi e una relazione di sostanziale 
proporzionalita diretta tra il valore dell'angolo (Dvol) 
di sterzo dell ' autoveicolo (1) ed il valore 
dell 'accelerazione (Ay) laterale dell ' autoveicolo (1). 

17) Autoveicolo (1) secondo una delle 
rivendicazioni da 13 a 16, in cui la centralina (15) di 
controllo e atta a stimare lo stato di aderenza delle 
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ruote (2, 3) al fondo stradale stimando il valore 
dell' accelerazione (Ay) laterale dell' autoveicolo (1) . 

18) Autoveicolo (1) secondo vma delle 
rivendicazioni da 13 a 16, in cui la centralina (15) di 
controllo e atta a stimare lo stato di aderenza delle 
ruote {2, 3) al fondo stradale stimando il valore 
dell'angolo (Dvol) di sterzo dell 'autoveicolo (1) ed il 
valore dell ' accelerazione (Ay) laterale dell' autoveicolo 
(1) . 

19) Autoveicolo (1) secondo \ma delle 

O o 

Z Q 

rivendicazioni da 7 a 18, m cui durante la percorrenza 

- o 

a 

4^ 0} 



di una traiettoria sostanzialmente rettilinea, la co 
centralina (15) di controllo e atta ad annullare la § .1 
percentuale (%L) di bloccaggio del dif f erenziale (9) in 
caso di guida noirmale, ed e atta ad aumentare 
progressivamente la percentuale (%L) di bloccaggio del 
dif f erenziale (9) in caso di guida sport iva, 

2 0) Autoveicolo (1) secondo una, delle 
rivendicazioni da 1 a 19, e comprendente una coppia di 
semiassi (10) , ciascxino dei quali collega meccanicamente 
il dif f erenziale (9) autobloccante ad una rispettiva 
ruota (3) posteriore, e due sensor i (16) di coppia, 
ciascuno dei quali e collegato alia centralina (15) di 
controllo, e accoppiato ad un rispettivo semiasse (10) , 
ed e atto a rilevare in tempo reale il valore della 



- 24 - 



coppia trasmessa dal dif f erenziale (9) autobloccante 
alia rispettiva ruota (3) posteriore attraverso il 
relative semiasse (10) ; la centralina (15) di controllo 
essendo atta a comandare il dispositive (24) di 
regolazione per variare la percentuale (%L) di 
bloccaggio del dif f erenziale (9) in funzione del valore 
della coppia trasmessa- dal dif ferenziale (9) 
autobloccante a ciascuna ruota (3) posteriore. 

21) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 20, 
in cui ciascun sensore (16) di coppia d di tipo 
elettromagnetico ed § atto a misurare 
elettromagneticamente la deformazione torsionale del 
rispettivo semiasse (10) per stimare il valore della 
coppia trasmessa dal semiasse (10) stesso alia relativa 
ruota (3) posteriore. 

22) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 20 o 
21, in cui la centralina (15) di controllo S atta a 
prevedere la futura evoluzione temporale della velocity 
angolare di rotazione di ciascuna ruota (3) posteriore 
utilizzando il valore della coppia trasmessa dal 
rispettivo semiasse (10) , e di comandare il dispositive 
(24) di regolazione per variare la percentuale (%L) di 
bloccaggio del dif ferenziale (9) in funzione della 
futura evoluzione temporale della velocity angolare di 
rotazione di ciascuna ruota (3) posteriore. ^<^0^^HC^,. 




23) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 20, 
21 o 22, in cui la centraliiia (15) di controllo stima iin 
valore desiderate della percentuale (%L) di bloccaggio 
del dif ferenziale (9) in. ftinzione dei parametri dinamici 
dell ' autoveicolo (1), e controlla il dispositivo (24) di 
regolazione mediante un anello di controllo in 
retroazione, il quale utilizza come variabile di 
retroazione il valore della percentuale (%L) di 
bloccaggio del dif ferenziale (9) . 

24) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 23, 

Og 

in cui il dispositivo (24) di regolazione comprende una 2 § 

[if z 

elettrovalvola (31) , la quale viene pilotata per variare ^ ^ 
la percentuale (%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9), o| 
ed un secondo sensore (37) atto a rilevare il valore 
della corrente (I) circolante attraverso 

1' elettrovalvola (31); la centralina (15) di controllo 
controllando il dispositivo (24) di regolazione mediante 
tm primo anello di controllo, il quale utilizza come 
variabile di retroazione il valore della percentuale 
(%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) , ed un secondo 
anello di controllo, il quale e interno al primo anello 
di controllo ed utilizza come variabile di retroazione 
il valore della corrente (I) circolante attraverso 
1' elettrovalvola (31) • 

25) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 20, 
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21 o 22, in cui la centralina (15) di controllo stima un 

valore desiderate della percentuale (%L) di bloccaggio 

del dif ferenziale (9) in funzione dei parametri dinamici 

dell 'autovei col o (1) , e controlla il dispositive (24) di 

regolazione sommando un anello di controllo in 

retroazione, il quale utilizza come variabile di 

retroazione il valore della percentuale (%L) di 

bloccaggio del dif ferenziale (9) , ed un anello di 

controllo diretto a catena aperta, il quale utilizza 

come variabile di controllo il valore desiderate della 

percentuale (%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9), %S 

2: 

UJ 2 

26) Autoveicolo (1) secondo la rivendicazione 25, ^5 
in cui il dispositive (24) di regolazione comprende una O § 

elettrevalvela (31) , la quale viene pilotata per variare ^ J 

la percentuale (%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) , 
ed un secondo sensore (3 7) at to a rilevare il valore 
della corrente (I) circolante attraverso 

1 ' elettrevalvela (31); la centralina (15) di controllo 
contrellando il dispositive (24) di regolazione mediante 
un prime anello di controllo, il quale utilizza come 
variabile di retroazione il valore della percentuale 
(%L) di bloccaggio del dif ferenziale (9) , ed un secondo 
anello di controllo, il quale & interne al prime anello 
di controllo ed utilizza come variabile di retroazione 
il valore della corrente (I) circolante attraverso 
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elettrovalvola (31) . 
i. FERRAkl S.P.A. 
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